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Abstract (Basic): US 20030015609 A 1 

NOVELTY - A nozzle plate (18), covering a valve seat (8), has four 
sets of nozzle holes (21,22,25,26) defining two nozzle hole set 
aggregations (24,28). Each set consists of two nozzle holes, The nozzle 
hole set aggregations direct the fuel injection flows to different 
directions, after the fuel injection flows are jet through the nozzle 
holes and collide together. 

USE - For internal combustion IC engine. 

ADVANTAGE - Ensures sufficient quantity of injected fuel. Promotes 
atomization of injected fuel. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The figure shows the cross sectional 
view of a fuel injection valve. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Kraftstoffeinspritzventil 

® Ein Kraftstoffeinspritzventil weist eine Dusenplatte auf, 
die mit zumindest vier Dusenlochsatzen versehen ist. Je- 
der der Dusenlochsatze weist zumindest zwei Dusenlo- 
cher auf, durch welch e Kraftstoffeinspritzflusse einge- 
sprttzt werden und miteinander zusammenstoRen. Die 
Dusenlochsatze sind in zwei Gruppen angeordnet, so 
dass die zusammenstofcenden Kraftstoffeinspritzflusse 
miteinander vereinigt werden und in zwei unterschiedli- 
che Richtungen gerichtet werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kraftstof- 
feinspritzventil, das vorzugsweise als Kraftstoffeinspritz- 
ventil cincr Brennnkraftmaschine verwendet wird. 5 
[0002] Die japanische provisorische Patentveroffentli- 
chung Nr. 8-303321 beschreibt ein Kraftstoffeinspritzventil 
fur eine Brennnkraftmaschine. Dieses Kraftstoffeinspritz- 
ventil weist eine Diisenplatte auf, die zwei Paare von Dusen- 
lochern zum Einspritzen zweier Kraftstoffeinspritzflusse 10 
aufweist. 

[0003] Wenn die beidcn Paare dcr Diisenlocher so ausge- 
bildeL sind, dass sie die Anforderungen an die FluBrate fur 
den Kraftstoff erftillen, ist es allerdings erforderlich, den 
Durchmesser jedes Diisenlochs relativ groB zu wahlen, Eine 15 
derartige Konstruktion des Kraftstoffeinspritzventils 
schrankt die Zerstaubung des eingespritzten Kraftstoffs 
selbst dann ein, wenn die Kraftstoffeinspritzflusse, die von 
jedem Paar der Diisenlocher eingespritzt werden, miteinan- 
der zusammenstoBen. 20 
[0004] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht in 
der Bereitstellung eines verbesserten Kraftstoffeinspritzven- 
tils, welches eine ausreichende Menge an eingespritztem 
Kraftstoff sicherstellen kann, und die Zerstaubung des ein- 
gespritzten Kraftstoffs fordert. 25 
[0005] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein 
Kraftstoffeinspritzventil, welches ein Gehause init einem 
Kraftstoffkanal aufweist; ein Ventilsitzteil, das in dem Ven- 
tilgehause angeordnet ist, wobei das Ventilsitzteil einen 
Ventilsitz aufweist; ein verschiebbar in dem Gehause ange- 30 
ordnetes Ventilelement; sowie eine Dusenplatte, die den 
Ventilsitz abdeckt, wobei die Dusenplatte zumindest vier 
Diisenlochsatze aufweist, von denen jeder zumindest zwei 
Diisenlocher umfaBt, die Kraftstoffeinspritzflusse von den 
Diisenlochern aus eingespritzt werden, und miteinander zu- 35 
samrnenstoBen, wenn das Ventilelement von dem Ventilsitz 
freigegeben wird, die Dusenlochsatze zwei Dusenlochsatz- 
gruppen bilden, und die Dusenlochsatzgruppen so angeord- 
net sind, dass die zusammenstoBenden Kraftstoffeinfliisse in 
zwei unterschiedliche Richtungen gerichtet sind. 40 
[0006] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung 
betrifft ein Kraftstoffeinspritzventil, welches ein Gehause 
mil einem Kraftstoffkanal aufweist; ein in dem Gehause an- 
geordnetes Ventilsitzteil, welches einen Ventilsitz aufweist; 
ein verschiebbar in dem Gehause angeordnetes Ventilele- 45 
ment; und eine Diise nplatte, die den Ventilsitz abdeckt, wo- 
bei die Dusenplatte zwei Dusenlochsatze aufweist, von de- 
nen jeder drei Diisenlocher aufweist, Kraftstoffeinspritz- 
flusse, die von den Dusenldchern in jedem der Dusenloch- 
satze eingespritzt werden, miteinander zusammenstoBen, 50 
wenn das Ventilelement von dem Ventilsitz freigegeben 
wird, und die Dusenlochsatze so angeordnet sind, dass die 
zusammengestoBenen Kraftstoffeinspritzflusse in zwei un- 
terschiedliche Richtungen weisen. 

[0007] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung 55 
betrifft ein Kraftstoffeinspritzventil, welches ein Gehause 
aufweist, das einen Kraftstoffkanal fcstlcgt; ein in dem Ge- 
hause angeordnetes Ventilsitzteil, das einen Ventilsitz fest- 
legt; ein verschiebbar in dem Gehause angeordnetes Ventil- 
element; und eine Dusenplatte, die den Ventilsitz abdeckt, 60 
wobei die Dusenplatte eine erste und eine zweite Diisen- 
lochs atzgruppe aufweist, die symmetrisch in Bezug auf eine 
Zentrumslinie der Dusenplatte angeordnet sind, jede der er- 
sten und zweiten Dusenlochsatzgruppen zumindest zwei 
Dusenlochsatze aufweist, jeder der Dusenlochsatze zumin- 65 
dest zwei Diisenlocher aufweist, Kraftstoffeinspritzflusse 
von den Diisenlochern jedes der Dusenlochsatze einge- 
spritzt werden, und miteinander zusammenstoBen, wenn das 
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Ventilelement so verschoben wird, dass ein Spalt zwischen 
dem Ventilelement und dem Ventilsitz ausgebildet wird, die 
Kraftstoffeinspritzflusse durch jede der ersten und zweiten 
Dusenlochsatzgruppen vereinigt werden, und ein Spriihrnu- 
ster bilden, das in cine Richtung gerichtet ist, die allmahlich 
eine Entfernung zu einer Achse orthogonal zur Zentrumsli- 
nie vergroBert, und zu einer Ebene, welche die Diisenlocher 
der Dusenplatte enthalt. 

[0008] Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichne- 
risch dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert, aus 
welchen weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung her- 
vorgehen. Es zeigt: 

[0009] Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines Kraftstoffein- 
spritzventils gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung; 

[0010] Fig. 2 eine vergroBerte Querschnittsansicht eines 
Endabschnitts an der Spitze eines Ventilgehauses von Fig. 1; 
[0011] Fig. 3 eine Aufsicht auf eine Dusenplatte von Fig. 
1; 

[0012] Fig. 4 eine Querschnittsansicht in der Richtung 
von Pfeilen IV-IV in Fig. 3; 

[0013] Fig. 5 eine vergroBerte Aufsicht auf einen Zen- 
trumsabschnitt der Dusenplatte von Fig. 3; 
[0014] Fig. 6 eine Querschnittsansicht in der Richtung 
von Pfeilen VI- VI von Fig. 5; 

[0015] Fig. 7 eine Querschnittsansicht in der Richtung 
von Pfeilen VII- VH von Fig. 5; 

[0016] Fig. 8 eine vergroBerte Perspektivansicht von zwei 
Diisenlochern eines Dusenlochsatzes; 
[0017] Fig. 9 eine Ansicht von Spruhmustem von Kraft- 
stoffeinspritzftiissen, die von dem Kraftstoffeinspritzventil 
von Figur. 1 eingespritzt werden; 

[0018] Fig. 10 eine vergroBerte Querschnittsansicht des 
Endabschnitts an der Spitze des Ventilgehauses von Fig. 1 in 
jencm Zustand, in welchern sich das Kraftstoffeinspritzven- 
til unter Betriebsbedingungen befindet; 
[0019] Fig. 11 eine vergroBerte Aufsicht auf eine Dusen- 
platte eines Kraftstoffeinspritzventil gemaB einer zweiten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 
[0020] Fig. 12 eine vergroBerte Aufsicht auf eine Dusen- 
platte eines Kraftstoffeinspritzventils gemaB einer dritten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; und 
[0021] Fig. 13 eine Aufsicht auf Spriihmuster von Kraft- 
stoffeinspritzfliissen, die von dem Kraftstoffeinspritzventil 
von Fig. 12 eingespritzt werden. 

[0022] Nachstehend wird unter Bezugnahme auf die Fig. 
1 bis 13 ein Kraftstoffeinspritzventil gemaB Ausfuhrungs- 
formen der vorliegenden Erfindung im einzelnen erlautert. 
[0023] Eine erste Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung wird unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 10 bc- 
schricben. Bei dieser ersten Ausfuhrungsform wird ein 
Kraftstoffeinspritzventil erlautert, das in einer Brennnkraft- 
maschine eines Fahrzeugs eingesetzt wird. 
[0024] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, weist ein Gehause 1 die 
Form eines Zylinders auf, und dient als Hauptkorper des 
Kraftstoffeinspritzventils. Das Gehause 1 umfaBt ein Ventil- 
gehause 1, ein KraftstoffciniaBrohr 3, und ein einen magnc- 
tischen Pfad bildendes Teil 5. Das Ventilgehause 2 ist als ab- 
gestufter Zylinder ausgebildet, und dient als Endabschnitt 
an der Spitze des Gehauses 1. Das Ventilgehause 2 besteht 
aus einem magnetise hen Material, beispielsweise ferroma- 
gnetischem Edelstahl, und weist einen groBen zylindrischen 
Abschnitt 2A auf, dessen Basisabschnitt mil einem Kunst- 
stoffdeckel 14 verbunden ist, sowie einen kleinen zylindri- 
schen Abschnitt 2B, der einstuckig mit einem Endabschnitt 
an der Spitze des groBen Zylinderabschnitts 2A ausgebildet 
ist. 

[0025] Das KraftstoffeinlaBrohr 3 besteht aus magne- 
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tischem Material, bei aus magnelischem Edelstahl, und 
weist die Form eines Zylinders auf. Das Kraftstoff einlaBrohr 
3 ist am Basisendabschnitt des Ventilgehauses 2 uber ein zy- 
lindrisches Vcrbindungsteil 4 angeordnet, das aus nichL ma- 
gnelischem Material besteht. Weiterhin ist das KraftstofTein- 5 
laBrohr magnetisch mit dem Ventilgehause 2 uber einen ma- 
gnetischen Pfad bildendes Teil 5 verbunden, das aus magne- 
tischem Material besteht, und am AuBenumfang einer Elek- 
tromagnetwicklung 13 angeordnet ist. Wenn die Elektroma- 
gnetwicklung 13 mit S trom versorgt wird, wird daher ein ge- 10 
schlossener magnetischer Pfad ausgebildet, durch das Ven- 
tilgehause 2, das Krafts to ffeinlaBrohr 3, das einen magne- 
tischen Pfad ausbildende Teil 5, und einen Anziehungsab- 
schnitt 11 eines Ventileiements 9, In dem Gehause 1 er- 
streckt sich ein Kraftstoffkanal 6 in Axialrichtung von dem 15 
Basisendabschnitt des KraftstoffeinlaBrohrs 3 zur Position 
eines Ventilsitzteils 8 iiber das Ventilgehause 2, und ist ein 
Kraftstofffilter 7 zum Filtern von Kraftstoff angeordnet, der 
dem Kraftstoffkanal 6 zugeftihrt wird. 

[0026] Das Ventilsitzteil 8 ist in den kleincn Zylinderab- 20 
schnitt 2B des Ventilgehauses 2 eingefuhrt. Das Ventilsitz- 
teil 8 besteht aus einem metallischen Material oder einem 
Harzmaterial, und weist die Form eines Zylinders auf, wie 
dies in Fig. 2 gezeigt ist. Am Innenumfang des Ventilsitz- 
teils 8 sind ein Ventileinsatzloch 8A, ein Ventilsitz 8B und 25 
eine Einspritzoffnung 8C am Innenumfang des Ventilsitz- 
teils 8 vorgesehen. Das Ventileinsetzloch 8A ist zum Basi- 
sendabschnitt des Ventilsitzteils 8 hin geoffnet. Der Ventil- 
sitz 8B mit Kegelform ist an einem Endabschnitt an der 
Spitze des Ventileinsetzloches 8A vorgesehen. Die Ein- 30 
spritzoffnung 8C mit Kreisform wird vom Ventilsitz 8B um- 
geben. 

[0027] Das Ventilelement 9 ist verschiebbar in dem Ven- 
tilgehause 2 angeordnet. Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt ist, 
weist das Ventilelement 9 einen Ventilschaft 10 auf, der 35 
durch Biegen einer Metallplatte in Zylinderform hergestellt 
wird, und in Axialrichtung verlauft, einen Anziehungsab- 
schnitt 11, der aus magnetischem Material in Form eines Zy- 
linders besteht, und an dem Basisendabschnitt des Ventil- 
schaftes 10 befestigt ist, sowie ein kugelformiges Ventilteil 40 
12, das an einem Endabschnitt an der Spitze des Ventilschaf- 
tes 10 befestigt ist, und in den Ventilsitz 8B des Ventilsitz- 
teils 8 eingepaBtist, bzw. von dort freigegeben werden kann. 
Mehrere abgeschragte Abschnitte 12A sind am AuBenum- 
fang des Ventilteils 12 so vorgesehen, dass ein Spalt in Be- 45 
zug auf den Innenumfang des Ventilsitzteils 8 ausgebildet 
wird. 

[0028] Wenn das Ventilelement 9 in den geschlossenen 
Zu stand versetzt wird, wird das Ventilteil 12 durch die Kraft 
einer Vcntilfedcr 16 vorgespannt, und auf den Ventilsitz 8B 50 
des Ventilsitzteils 8 aufgepaBt. In dicsem geschlossenen Zu- 
stand sind der Anziehungsabschnitt 11 und das Kraftstof- 
feinlaBrohr in Axialrichtung und einander entgegengesetzt 
angeordnet, mit einem Spalt dazwischen. Wenn die Elektro- 
magnetwicklung 13 mit Strom versorgt wird, erzeugt die 55 
Elektromagnetwicklung 12 ein Magnetfeld, und wird der 
Anziehungsabschnitt 11 des Ventileiements 9 infolge der 
Magnetisierung des KraftstoffeinlaBrohrs 3 angezogen. Da- 
her wird das Ventilelement 9 in Axialrichtung gegen die 
Vorspannkraft der Ventilfeder 16 verschoben. Das Ventilteil 60 
12 wird vom Ventilsitz 8B angehoben, und das Ventilele- 
ment 9 wird in den geoffneten Zustand versetzt, der in Fig. 
10 gezeigt ist. 

[0029] Die Elektromagnetwicklung 13 ist urn das Kraft- 
stoffeinlaBrohr 3 angeordnet, und dient als Betatigungsglied 65 
fiir das Ventilelement 9. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, ist die 
Elektromagnetwicklung 13 mit einer Harzabdeckung 14 ab- 
gedeckt, die am Ventilgehause 2 und am KraftstoffeinlaB- 
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rohr 3 befestigt ist. Wenn elektrische Energie an die Elektro- 
magnetwicklung 13 uber einen Verbinder 15 angelegt wird, 
der in der Harzabdeckung 14 vorgesehen ist, erzeugt die 
Elektromagnetwicklung ein Magnetfeld, und offnet das 
Ventilelement 9. 

[0030] Die Ventilfeder 16, die in den zusammengedruck- 
ten (vorgespannten) Zustand versetzt wird, ist in dem Kraft- 
stoffeinlaBrohr 3 angeordnet. Die Ventilfeder 16 befindet 
sich zwischen dem Ventilelement 9 und einem zylindrischen 
Teil 17, das am Innenumfang des KraftstoffeinlaBrohrs 3 be- 
festigt ist, um das Ventilelement 9 zum Ventilsitzteil 8 hin 
vorzuspannen, was der VentilschlieBrichtung entspricht. 
Wenn das Ventilelement 9 gegen die Vorspannkraft der Ven- 
tilfeder 16 geoffnet wird, wird Kraftstoff im Kraftstoffkanal 
6 durch eine Dusenplatte 18 in sich verzweigende Richtun- 
gen nach rechts und links eingespritzt. 
[0031] Die Dusenplatte 18 ist an der Einspritzoffnung 8C 
des Ventilsitzteils 8 so angeordnet, dass sie die Einspritzoff- 
nung 8C abdeckt. Die Dusenplatte 18 weist einen ebenen 
Plattenabschnitt 18A mit Scheibenform und einen zylindri- 
schen Abschnitt 18B auf, der einstiickig mit dem AuBenum- 
fang des ebenen Plattenabschnitts 18A ausgebildet und von 
diesem abgebogen ist, wie dies in den Fig. 2 und 4 gezeigt 
ist. Die Dusenplatte 18 wird durch PreBbearbeitung einer 
Metallplatte hergestellt. 

[0032] Der ebene Plattenabschnitt 18A ist an einer oberen 
Endoberflache des Ventilsitzteils 8 durch SchweiBen an 
SchweiBabschnitten 19 befestigt. Diisenlochsatze 21, 22, 23, 
25, 26 und 27 sind im Zentrumsbereich des ebenen Platten- 
abschnitts 18A vorgesehen. Wie aus Fig. 3 hervorgeht, ist 
eine erste Dusenlochsatzgruppe 24, welche die Diisenloch- 
satze 21, 22 und 23 umfaBt, im Bereich links vom Zentrum 
angeordnet, und ist eine zweite Dusenlochsatzgruppe 28, 
welche Diisenlochsatze 25, 26 und 27 umfaBt, im Bereich 
rechts vom Zentrum angeordnet. Die erste und zweite Du- 
senlochsatzgruppe 24 bzw. 28 sind so angeordnet, dass 
Kraftstoff in unterschiedlichen Richtung eingespritzt wird. 
Der zylindrische Abschnitt 18B der Dusenplatte 18 ist mit 
einer Oberflache des kleinen Zylinderabschnitts 2b des Ven- 
tilgehauses 2 uber SchweiBabschnitte 20 verschweiBt. 
[0033] Der Diisenlochsatz 21 umfaBt zwei Diiseniocher 
21 A und 21B. Nirnmt man an, dass sich die X-X-Achse, die 
Y-Y-Achse und die Z-Z-Achse orthogonal im Zentrum der 
Dusenlochplatte 18 schneiden, wie dies in Fig. 5 gezeigt ist, 
so sind die Diiseniocher 21A und 21B an der linken Seite der 
Y-Y-Achse angeordnet, und symmetrisch in Bezug auf die 
X-X-Achse angeordnet. Wie aus Fig. 5 hervorgeht, verlau- 
fen die X-X-Achse und die Y-Y-Achse entlang dem ebenen 
Plattenabschnitt 18a, und verlauft die Z-Z-Achse orthogonal 
zu dem ebenen Plattenabschnitt 18a. Die Diiseniocher 21A 
und 21B sind so angeordnet, dass jede Linie, die das Zen- 
trum jedes Dusenlochs 21 A, 21B und die Z-Z-Achse verbin- 
det, die X-X-Achse in einem Winkel a schneidet, der im Be- 
reich von 2° bis 45° liegt, wie dies in Fig. 5 gezeigt ist. 
Wenn sowohl die A-A-Achse des Dusenlochs 21 A und die 
B-B-Achse des Dusenlochs 21B auf eine Ebene projiziert 
werden, die orthogonal zur X-X-Achse verlauft, wie dies in 
Fig. 6 gezeigt ist, schneiden sich die A-A-Achse und die B- 
B-Achse in einem Winkel 9y im Bereich von 10° bis 80°, 
wobei sie sandwichartig die X-X-Achse einschlieBen. Daher 
sind die Diiseniocher 21A und 21B gegeneinander um einen 
Kippwinkel 9y verkippt. 

[0034] Wenn die A-A-Achse und die B-B-Achse auf eine 
Ebene projiziert werden, die orthogonal zur Y-Y-Achse ver- 
lauft, wie dies in Fig. 7 gezeigt ist, sind sowohl die A-A- 
Achse als auch die B-B-Achse schrag in Bezug auf die Z-Z- 
Achse angeordnet, in einem Kippwinkel 6X innerhalb eines 
Bereiches von 5° bis 80°, zur linken Seite der X-X-Achse 
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hin. 

[0035] Weiterhin schneiden sich, wie in Fig. 8 gezeigt, die 
A-A-Achse des Diisenloches 21A und die B-B-Achse des 
Diisenloches 21B an cinem PunktC, der vorder Diisenplattc 
liegt, so dass ein Winkel 6c innerhalb des Berciches von 30° 
bis 170° ausgebildet wird. Daher spritzt der Dusenlochsatz 
21 Kraftstoff in Richtung zur linken Seite in Fig. 2 ein, wah- 
rend der Kraftstoff dadurch zerstaubt wird, dass zwei Kraft- 
stoffeinspritzflusse miteinander zusammenstoBen, die von 
den Dusenlochern 21A und 21B aus eingespritzt werden. 
[0036] Der Dusenlochsatz 22 ist oberhalb des Dusenloch- 
satzes 21 in Fig. 5 angeordnet. Der Dusenlochsatz 22 weist 
zwei Dusenlocher 22A und 22B auf, die zur linken Seite hin 
geneigt sind, und in Bezug auf eine Linie P-P in Fig. 5 sym- 
metrisch sind. Weiterhin ist der Dusenlochsatz 22 so ange- 
ordnet, dass zwei Krafts toffflusse, die von den Dusenlo- 
chern 22A und 22B aus eingespritzt werden, miteinander 
zusammenstoBen. 

[0037] Der Dusenlochsatz 23 ist unterhalb des Dusenloch- 
satzes 21 in Fig. 5 angeordnet. Der Dusenlochsatz 23 weist 
zwei Dusenlocher 23A und 23B auf, die zur linken Seite hin 
geneigt sind, und symmetrisch zu einer Linie Q-Q in Fig. 5 
angeordnet sind. Weiterhin ist der Dusenlochsatz 23 so an- 
geordnet, dass Krafts toffflusse, die von den Dusenlochern 
23A und 23B aus eingespritzt werden, miteinander zusam- 
menstoBen. 

[0038] Die Dusenlochsatze 22 und 23 sind jeweils so an- 
geordnet, dass zwei Dusenlocher, die im wesentlichen ahn- 
lich den Dusenlochern 21A und 21B des Dusenlochsatzes 
21 sind, an Positionen in Bezug auf eine Linie P-P bzw. eine 
Linie Q-Q angeordnet sind. Die Dusenlochsatze 22 und 23 
sind in Bezug auf die X-X-Achse symmetrisch. Sowohl die 
Linie P-P ais auch die Linie Q-Q bildet in Bezug auf die X- 
X-Achse einen Kippwinkel p innerhalb des Bereiches von 
2° bis 45°. 

[0039] Die erste Dusenlochsatzgruppe 24 steilt eine 
Gruppe dar, die aus den Dusenlochsatzen 21, 22 und 23 be- 
steht, und ist an der linken Seite in Bezug auf die Y-Y-Achse 
von Fig. 5 angeordnet. Die erste Dusenlochsatzgruppe 24 
spritzt Kraftstoff zur linken Seite von Fig. 10 hin ein, durch 
Vereinigung der Kraftstoffeinspritzflusse, die dadurch zer- 
staubt werden, dass Kraftstoffeinspritzflusse zusammensto- 
Ben, die von jeder der Dusenlochsatze 21, 22 und 23 stam- 
men, so dass ein Spruhmuster 24a ausgebildet wird, wie dies 
in Fig. 10 gezeigt ist, 

[0040] Andererseits sind die erste Dusenlochsatzgruppe 
24 und die zweite Dusenlochsatzgruppe 28 symmetrisch in 
Bezug auf die Y-Y-Achse angeordnet. Im einzelnen sind die 
Dusenlochsatze 25 und 21 symmetrisch in Bezug auf die Y- 
Y-Achse, sind die Dusenlochsatze 26 und 22 symmetrisch in 
Bezug auf die Y-Y-Achse, und sind die Dusenlochsatze 27 
und 23 symmetrisch in Bezug auf die Y-Y-Achse. Der Du- 
senlochsatz 25 zwischen den Dusenlochsatzen 26 und 27 
weist zwei Dusenlocher 25A und 25B auf, die zur rechten 
Seite hin geneigt sind. Der Dusenlochsatz 26, der oberhalb 
des Dusenlochsatzes 25 angeordnet ist, weist Dusenlocher 
26A und 26B auf. Der Dusenlochsatz 27, der unterhalb des 
Dusenlochsatzes 25 angeordnet ist, weist Dusenlocher 27A 
und 27B auf. 

[0041] Die zweite Dusenlochsatzgruppe 28 ist eine 
Gruppe, die aus den Dusenlochsatzen 25, 26 und 27 besteht, 
und ist an der rechten Seite in Bezug auf die Y-Y-Achse von 
Fig. 5 angeordnet. Die zweite Dusenlochsatzgruppe 28 
spritzt KrafLstoff zur rechten Seite in Fig. 10 hin ein, durch 
Vereinigung der Kraftstoffeinspritzflusse, die dadurch zer- 
staubt werden, dass die Kraftstoffeinspritzflusse jedes der 
Dusenlochsatze 25, 26 und 27 zusammenstoBen, so dass ein 
Spruhmuster 28a ausgebildet wird, wie dies in Fig. 10 ge- 


zeigt ist. 

[0042] Die Betriebsweise des Kraftstoffeinspritzventils 
gemaB der ersten Ausfuhrungsform wird nachstehend erlau- 
tert. 

5 [0043] Wenn elektrische Energic, die iiber den Vcrbindcr 
15 geliefert wird, die Elektromagnetwicklung 13 mit Strom 
versorgt, wird das Kraftstoffeinspritzventil in den Betriebs- 
zustand (den offenen Zustand) versetzt. Im einzelnen wird 
der Anziehungsabschnitt 11 des Ventilelements 9 magne- 

10 tisch durch die Elektromagnetwicklung 13 iiber das Ventil- 
gehause 2, das KraftstoffeinlaBrohr 3 und das einen magne- 
tischen Pfad ausbildende Teil 5 angezogen, so dass das Ven- 
tilelement 9 gegen die Vorspannkraft der Ventilfeder 16 ge- 
offnet wird. Durch dieses Offnen des Ventilelements 9 wird 

15 Kraftstoff im Kraftstoffkanal 6 nach auBerhalb des Kraft- 
stoffeinspritzventils eingespritzt, durch die Dusenlocher 21, 
22, 23, 25, 26 und 27 der Dusenplatte 18. 
[0044] Bei der ersten Dusenlochsatzgruppe 24, die in Fig. 
5 an der linken Seite angeordnet ist, stoBen Krafts toffein- 

20 spritzflusse, die von dem Dusenlochsatz 21 aus eingespritzt 
werden, miteinander an einem Ort zwischen den Dusenlo- 
chern 21 A und 21B zusammen, so dass ein Spruhmuster 21a 
ausgebildet wird, das durch den ZusammenstoB zerstaubt 
wurde, wie dies in Fig. 9 gezeigt ist. Weiterhin stoBen Kraft- 

25 stoffeinspritzflusse, die von dem Dusenlochsatz 22 aus ein- 
gespritzt werden, miteinander an einem Ort zwischen den 
Dusenlochern 22A und 22B zusammen, so dass ein Spruh- 
muster 22a ausgebildet wird, das durch den ZusammenstoB 
zerstaubt wurde, und Kraftstoffeinspritzflusse, die von dem 

30 Dusenlochsatz 23 eingespritzt werden, stoBen miteinander 
an einem Ort zwischen den Dusenlochern 23A und 23B zu- 
sammen, so dass ein Spruhmuster 23a ausgebildet wird, das 
durch den ZusammenstoB zerstaubt wurde, wie dies in Fig. 
9 gezeigt ist. Diese Spruhmuster 21a, 22a und 23a vereini- 

35 gen sich miteinander, und bilden ein groBes Spruhmuster 
24a. Wie aus dem groBen Spruhmuster 24a deutlich wird, 
wird daher der Kraftstoff, der von der ersten Dusenlochsatz- 
gruppe 24 eingespritzt wird, nach links hin eingespritzt, wie 
dies in Fig. 10 gezeigt ist. 

40 [0045] Entsprechend stoBen bei der zweiten Dusenloch- 
satzgruppe 28, die sich in Fig. 5 an der rechten Seite befin- 
det, Kraftstoffeinspritzflusse, die vom Dusenlochsatz 25 aus 
eingespritzt werden, miteinander an einem Ort zwischen den 
Dusenlochern 25A und 25B zusammen, so dass ein Spruh- 

45 muster 25a ausgebildet wird, das durch den ZusammenstoB 
zerstaubt wurde, wie dies in Fig. 9 gezeigt ist. Weiterhin sto- 
Ben Kraftstoffeinspritzflusse, die von einem Dusenlochsatz 
26 aus eingespritzt werden, miteinander an einem Ort zwi- 
schen den Dusenlochern 26A und 26B zusammen, so dass 

50 ein Spruhmuster 26a ausgebildet wird, das durch den Zu- 
sammenstoB zerstaubt wurde, und stoBen Kraftstoffein- 
spritzflusse, die von dem Dusenlochsatz 27 aus eingespritzt 
werden, miteinander an einem Ort zwischen den Dusenlo- 
chern 27A und 27B zusammen, so dass ein Spruhmuster 27a 

55 ausgebildet wird, das durch den ZusammenstoB zerstaubt 
wurde, wie dies in Fig. 9 gezeigt ist. Diese Spruhmuster 25a, 
26a und 27a vereinigen sich, und bilden ein groBes Spruh- 
muster 28a aus. Wie aus dem groBen Spruhmuster 28a deut- 
lich wird, wird der Kraftstoff, der von der ersten Dusenioch- 

60 satzgruppe 28 aus eingespritzt wird, daher zur rechten Seite 
hin eingespritzt, wie dies in Fig. 10 gezeigt ist. 
[0046] Die erste Ausfuhrungsform des Kraftstoffein- 
spritzventils gemaB der vorliegenden Erfindung ist daher so 
ausgebildet, dass die erste Dusenlochsatzgruppe 24 durch 

65 drei Dusenlochsatze 21, 22 und 23 gebildet wird, und die 
zweite Dusenlochsatzgruppe 28 durch drei Dusenlochsatze 
25, 26 und 27 gebildet wird. Im einzelnen ist die erste Du- 
senlochsatzgruppe 24 so ausgebildet, dass dann, wenn 
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Kraftstoff von dem Kraftstoffeinspritzventil eingespritzt 
wird, die Kraftstoffeinspritzflusse, die von den Dusenloch- 
satzen 21, 22 und 23 eingespritzt werden, jeweils miteinan- 
der zusammenstoBen, an Orten zwischen den Diisenlochern 
21A und 21B, zwischen den Dusenlochern 22A und 22B, 
und zwischen den Diisenlochern 23 A und 23B, so dass der 
eingespritzte Kraftstoff durch die ZusammenstoBe der 
Kraftstoffeinspritzflusse zerstaubt wird. Weiterhin vereini- 
gen sich die zusammengestoBenen Kraftstoffeinspritzflusse, 
und werden zur linken Seite hin eingespritzt. 
[0047] Entsprechend ist die zweite Diisenlochsatzgruppe 
28 so ausgebildet, dass dann, wenn Kraftstoff von dem 
Kraftstoffeinspritzventil eingespritzt wird, die Kraftstoffein- 
spritzflusse, die von den Dusenlochsatzen 25, 26 und 27 ein- 
gespritzt werden, miteinander zusammenstoBen, an Orten 
zwischen den Dusenlochern 25A und 25B, zwischen den 
Diisenlochern 26A und 26B, und zwischen den Diisenlo- 
chern 27B und 27B, so dass der eingespritzte Kraftstoff 
durch die ZusammenstoBe der Kraftstoffeinspritzflusse zer- 
staubt wird. Weiterhin vereinigen sich die zusammengesto- 
Benen Kraftstoffeinspritzflusse, und werden zur rechten 
Seite hin eingespritzt. 

[0048] Dieses Kraftstoffeinspritzventil gemaB der vorlie- 
genden Erfindung ermoglicht es daher, Kraftstoff an den ge- 
eigneten Orten einzuspritzen, beispielsweise zu einem rech- 
ten und einem linken EinlaBventil hin, die an Einlassen jeder 
Brennkammer einer Brennnkraftmaschine angeordnet sind, 
wahrend der Kraftstoff ordnungsgemaB zerstaubt wird. Dies 
verbessert die Verbrennungsbedingungen in der Brennn- 
kraftmaschine. 

[0049] Weiterhin wird es durch die Ausbildung der ersten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung moglich, das 
Spriihmuster 24a an der linken Seite mit Hilfe der Diisen- 
lochsatze 21, 22 und 23 auszubilden, und das Spriihmuster 
28a an der rechten Seite mit Hilfe der Diisenlochsatze 25, 26 
und 27 auszubilden. Selbst wenn eine Brennnkraftmaschine 
ein Kraftstoffeinspritzventil benotigt, das eine relativ groBe 
Kraftstoffmenge einspritzen kann, kann das Kraftstoffein- 
spritzventil gemaB der vorliegenden Erfindung einfach eine 
groBe Menge an eingespritztem Kraftstoff sicherstellen, 
durch die Gesamtheit aus der ersten und zweiten Diisenloch- 
satzgruppe 24 und 28, ohne dass die Durchmcsser der Du- 
senlocher vergroBert werden miissen. Das Kraftstoffein- 
spritzventil gemaB der vorliegenden Erfindung kann daher 
eine groBe Kraftstoffmenge einspritzen, wobei die Zerstau- 
bung des Kraftstoffs gefordert wird. Daher verbessert das 
Kraftstoffeinspritzventil gemaB der vorliegenden Erfindung 
die Leistung, und das AusmaB der konstruktiven Freiheit. 
[0050] In Fig. 11 ist eine zweite Ausfuhrungsform des 
Kraftstoffeinspritzventils gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung dargestellt. Die zweite Ausfuhrungsform ist speziell so 
ausgebildet, dass jede der ersten und zweiten Diisenloch- 
satzgruppen 34 bzw. 37 als Gruppe aus zwei Dusenlochsat- 
zen ausgebildet ist. Bei dieser zweiten Ausfuhrungsform 
sind dieselben Elemente wie bei der ersten Ausfuhrungs- 
form mit denselben Bezugszeichen bezeichnet, und wird in- 
soweit auf eine erneute Beschreibung verzichtet. 
[0051] Im wesentlichen ebenso wie bei der ersten Ausfuh- 
rungsform ist eine Diisenplatte 31, die bei der zweiten Aus- 
fuhrungsform verwendet wird, an einer Einspritzoffnung 8C 
eines Ventilsitzteils 8 so angeordnet, dass sie die Einspritz- 
offnung 8C abdeckt. Die Diisenplatte 31 weist einen ebenen 
Plattenabschnitt 31A mit Scheibenfonn und einen zylindri- 
schen Abschnitt 31B auf, der einstiickig mit dem AuBenum- 
fang des ebenen, Plattenabschnitts 31 A ausgebildet ist, und 
von diesem aus abgebogen ist. Diisenlochsatze 32, 33, 35 
und 36 sind im Zentrumsbereich des ebenen Plattenab- 
schnitts 31A vorgesehen. Wie in Fig. 11 gezeigt ist, ist die 


erste Diisenlochsatzgruppe 34, welche die Diisenlochsatze 
32 und 33 umfaBt, im Bereich links vom Zentrum angeord- 
net, und ist die zweite Diisenlochsatzgruppe 37, welche die 
Diisenlochsatze 35 und 36 umfaBt, im Bereich rechts vom 

5 Zentrum angeordnet. Die erste und zweite Diisenlochsatz- 
gruppe 34 bzw. 37 sind so angeordnet, dass sie Kraftstoff in 
unterschiedlichen Richtungen einspritzen. 
[0052] Die Diisenlochsatze 32 und 33 sind an der linken 
Seite der Y-Y-Achse angeordnet, und sind symmetrisch zur 

10 X-X-Achse, wie in Fig. 11 gezeigt. Weiterhin sind die Dii- 
senlochsatze 32 und 33 zur linken Seite hin verkippt. Der 
Dusenlochsatz 32 umfaBt zwei Dusenlocher 32A und 32B, 
die so angeordnet sind, dass KrafLstoffeinspritzfliisse zu- 
sammenstoBen, die von den Dusenlochern 32A und 32B aus 

15 eingespritzt werden. Entsprechend umfaBt der Dusenloch- 
satz 33 zwei Dusenlocher 33A und 33B, die so angeordnet 
sind, dass Kraftstoffeinspritzflusse zusammenstoBen, die 
von den Dusenlochern 33A und 33B aus eingespritzt wer- 
den. 

20 [0053] Die erste Diisenlochsatzgruppe 34 ist eine Gruppe 
aus Dusenlochsatzen 32 und 33, und ist so ausgebildet, dass 
sie Kraftstoff zur linken Seite hin einspritzt, durch Vereini- 
gen von Kraftstoffeinspritzflussen, die dadurch zerstaubt 
werden, dass die Kraftstoffeinspritzflusse jedes Diisenloch- 

25 satzes 32, 33 miteinander zusammenstoBen. 

[0054] Die Diisenlochsatze 35 und 36 sind an der rechten 
Seite der Y-Y-Achse angeordnet, und sind symmetrisch zur 
X-X-Achse, wie in Fig. 11 gezeigt. Weiterhin sind die Dii- 
senlochsatze 35 und 35 zur rechten Seite hin verkippt. Der 

30 Dusenlochsatz 35 weist zwei Dusenlocher 35 A und 35B auf, 
die so ausgebildet sind, dass Kraftstoffeinspritzflusse zu- 
sammenstoBen, die von den Dusenlochern 35A und 35B aus 
eingespritzt werden. Entsprechend umfaBt der Dusenloch- 
satz 36 zwei Dusenlocher 36 A und 36B, die so ausgebildet 

35 sind, dass Kraftetofteinspritzflusse zusammenstoBen, die 
von den Dusenlochern 36A und 36B aus eingespritzt wer- 
den. 

[0055] Die zweite Diisenlochsatzgruppe 37 stellt eine 
Gruppe aus Dusenlochsatzen 35 und 36 dar, und ist so aus- 

40 gebildet, dass sie Kraftstoff zu rechten Seite hin einspritzt, 
durch Vereinigung von Kraftstoffeinspritzflussen, die da- 
durch zerstaubt werden, dass die Kraftstoffeinspritzflusse 
jedes Diisenlochsatzes 35, 36 zusammenstoBen. 
[0056] Mit der wie voranstehend geschildert ausgebilde- 

45 ten, zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
ist es moglich, dieselben Vorteile sicherzustellen, die bei der 
ersten Ausfuhrungsform erreicht werden. 
[0057] In den Fig. 12 und 13 ist eine dritte Ausfuhrungs- 
form des Kraftstoffeinspritzventils gemaB der vorliegenden 

50 Erfindung dargestellt. Die dritte Ausfuhrungsform ist spe- 
ziell so ausgebildet, dass jeder erste bzw. zweite Dusenloch- 
satz 42 bzw. 43 drei Dusenlocher auf weist. Bei dieser dritten 
Ausfuhrungsform sind gleiche Elemente wie bei der ersten 
Ausfuhrungsform mit denselben Bezugszeichen bezeichnet, 

55 und wird insoweit auf eine erneute Beschreibung verzichtet. 
[0058] Im wesentlichen ebenso wie die Diisenplatte 18 ge- 
maB der ersten Ausfuhrungsform ist eine Diisenplatte 41 der 
dritten Ausfuhrungsform an einer Einspritzoffnung 8C des 
Ventilsitzteils 8 so angeordnet, dass sie die Einspritzoffnung 

60 8C abdeckt. Die Diisenplatte 41 weist einen ebenen Platten- 
abschnitt 41A mit Scheibenform auf, und einen zylindri- 
schen Abschnitt 41B, der einstuckig mit dem AuBenumfang 
des ebenen Plattenabschnitts 41A ausgebildet ist, und von 
diesem abgebogen ist. Die Diisenlochsatze 42 und 43 sind 

65 im Bereich des Zentrums des ebenen Plattenabschnitts 41A 
angeordnet. 

[0059] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, ist der Dusenlochsatz 42, 
der drei Dusenlocher 42A, 42B und 42C aufweist, im Be- 
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reich links vom Zentrum angeordnet. Die Diiseniocher 42A, 
42B und 42C sind so angeordnet, dass die drei Achsen der 
Dusenlocher 42A, 42B und 42C zur linken Seite hin ver- 
kippt sind, und sich an einem Punkt schneiden. Daher wird 
KrafLstoff, der von dem Dusenlochsatz 42 aus eingespritzt 5 
wird, dadurch zerstaubt, dass die Kraftstoffeinspritzflusse 
zusammenstoBen, die von den Dusenlochern 42A, 42B und 
42C aus eingespritzt werden, und vereinigen sich die Kraft- 
stoffeinspritzflusse, und werden zur linken Seite hin in Form 
eines Spriihmusters 42a eingespritzt, wie dies in Fig. 13 ge- 10 
zeigt ist. 

[0060] Der Dusenlochsatz 43, der drei Dusenlocher 43A, 
43B und 43C aufweist, ist im Bereich rechts vom Zentrum 
angeordnet, und ist symmetrisch zum Dusenlochsatz 43 in 
Bezug auf die Y-Y-Achse. Daher sind die Dusenlocher 43A, t5 
43B und 43C so angeordnet, dass die drei Achsen der Du- 
senlocher 43 A, 43B und 43C zur rechten Seite hin verkippt 
sind, und sich in einem Punkt schneiden. Daher wird Kraft- 
stoff, der von dem Dusenlochsatz 43 aus eingespritzt wird, 
dadurch zerstaubt, dass die Kraftstoffeinspritzflusse zusam- 20 
menstoBen, die von den Dusenlochern 43A, 43B und 43C 
aus eingespritzt werden; vereinigen sich die Kraftstoffein- 
spritzflusse, und werden zur rechten Seite hin in Form eines 
Spriihmusters 43a aus eingespritzt, wie dies in Fig. 13 ge- 
zeigt ist. 25 
[0061] Mit der wie voranstehend ausgebildeten, dritten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist es mog- 
lich; dieselben Vorteile wie bei der ersten Ausfuhrungsform 
zu erzielen. 

[0062] Weiterhin kann das Kraftstoffeinspritzventil ge- 30 
maB der dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung Kraftstoffeinspritzflusse miteinander zusammenstoBen 
lassen, die von drei Einspritzlochern 42A, 42B und 42C aus 
eingespritzt werden, und zwar an einem Punkt, und kann an 
einem Punkt Kraftstoffeinspritzflusse zusammenstoBen las- 35 
sen, die von den drei Einspritzlochern 43A, 43B und 43C 
aus eingespritzt werden. Daher kann die Zerstaubung des 
eingespritzten Kraftstoffs gefordert werden, wahrend eine 
relativ groBe Menge an eingespritztem Kraftstoff sicherge- 
steilt wird. 40 
[0063] Zwar wurden die erste und die zweite Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung so dargestellt und be- 
schrieben, dass eine erste und eine zweite Diisenlochsatz- 
gruppe 24 bzw. 28, 34 bzw. 37 durch drei oder zwei Satze 
von Dusenlochsatzen 21, 22, 23, 25, 26 und 27, oder 32, 33, 45 
35 und 36 gebildet werden, jedoch wird darauf hingewiesen, 
dass die Erfindung nicht auf diese Anordnungen beschrankt 
ist, und so ausgebildet sein kann, dass jede Diisenlochsatz- 
gruppe durch vier oder mehr Satze von Dusenlochsatzen ge- 
bildet wird. 50 
[0064] Die vorliegende Anmeldung beruht auf der japani- 
schen Patentanmeldung Nr. 2001-214103, die am 13. Juli 
2002 in Japan ein gereicht wurde. Der gesamte Inhalt dieser 
japanischen Patentanmeldung wird in die vorliegende An- 
meldung durch Bezugnahme eingeschlossen. 55 
[0065] Zwar wurde die Erfindung voranstehend unter Be- 
zugnahme auf bcstimmtcn Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung beschrieben, jedoch ist die Erfindung nicht auf diese 
geschilderten Ausfuhrungsformen beschrankt. Abanderun- 
gen und Variationen der voran stehend geschilderten Aus- 60 
fuhrungsformen werden Fachleuten auf diesem Gebiet an- 
gesichts der voranstehend geschilderten Lehre auffallen. 
Der Umfang der Erfindung ergibt sich aus der Gesamtheit 
der vorliegenden Anmeldeunterlagen und soli von den bei- 
gefiigten Patentanspruchen umfaBt sein. 65 
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1. Kraftstoffeinspritzventil, welches aufweist: 
ein Gehause mit einem Krafts toffkanal; 

ein in dem Gehause angeordnetes Ventilsitzteil, das ei- 
nen Ventilsitz aufweist; 

ein verschiebbar in dem Gehause angeordnetes Ventil- 
element; und 

eine Dusenplatte, die den Ventilsitz abdeckt, wobei die\ 
Dusenplatte zumindest vier Diisenlochsatze aufweist, 
von denen jeder zumindest zwei Dusenlocher enthalt, 
Kraftstoffeinspritzflusse von den Dusenlochern aus 
eingespritzt werden, und miteinander zusammensto- 
Ben, wenn das Ventilelement von dem Ventilsitz freige- 
geben ist, wobei die Diisenlochsatze zwei Dusenloch- 
satzgruppen bilden, und die Dusenlochsatzgruppen so 
ausgebildet sind, dass die zusammenstoBenden Kraft- 
stoffeinspritzflusse in zwei unterschiedliche Richtun- 
gen gerichtet werden. 

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dusenlochsatzgruppen sym- 
metrisch in Bezug auf eine Linie sind, die das Zentrum 
der Dusenplatte kreuzt. 

3. Kraftstoffeinspritzventil, welches aufweist: 
ein Gehause mit einem Kraftstoffkanal; 

ein in dem Gehause angeordnetes Ventilsitzteil, das ei- 
nen Ventilsitz aufweist; 

ein verschiebbar in dem Gehause angeordnetes Ventil- 
element; und 

eine Dusenplatte, die den Ventilsitz abdeckt, wobei die 
Dusenplatte zwei Diisenlochsatze aufweist, von denen 
jeder drei Dusenlocher enthalt, und 
Kraftstoffeinspritzflusse, die von den Dusenlochern 
jede der Diisenlochsatyx eingespritzt werden, miteinan- 
der zusammenstoBen, wenn das Ventilelement von dem 
Ventilsitz freigegeben wird, und die Diisenlochsatze so 
ausgebildet sind, dass sie die zusammenstoBenden 
Kraftstoffeinspritzflusse in zwei unterschiedliche Rich- 
tungen richten. 

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dusenlochsatzgruppen sym- 
metrisch in Bezug auf die Y-y-Achse sind, wenn man 
annimmt, dass die X-X-Achse, die Y-Y-Achse und die 
Z-Z-Achse sich im rechten Winkel im Zentrum der Du- 
senplatte schneiden, die X-X-Achse und die Y-Y- 
Achse entlang der Dusenplatte verlaufen, und die Z-Z- 
Achse orthogonal zur Dusenplatte verlauft. 

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass jede der Dusenlochsatzgruppen 
einen ersten, einen zweiten und eincn dritten Dusen- 
lochsatz umfaBt, der erste, der zweite und der dritte Du- 
senlochsatz jeweiis zwei Dusenlocher aufweist, und 
die Dusenlocher des ersten Diisenlochsatzes so ange- 
ordnet sind, dass jede Linie, die das Zentrum jedes Du- 
senloches des ersten Diisenlochsatzes und die Z-Z- 
Achse verbindet, diese in einem Winkel im Bereich 
von 2° bis 45° schneidet. 

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass dann, wenn die Achsen der bei- 
den Dusenlocher des ersten Diisenlochsatzes auf eine 
Ebene orthogonal zur X-X-Achse projiziert werden, 
sich die Achsen in einem Kippwinkel im Bereich von 
10° bis 80° schneiden. 

7. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass dann, wenn die Achsen der bei- 
den Dusenlocher des ersten Diisenlochsatzes auf eine 
Ebene projiziert werden, die orthogonal zur Y-Y-Achse 
verlauft, jede der Achsen in Bezug auf die Z-Z-Achse 
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in einem Kippwinkel im Bereich von 5° bis 80° ver- 
kippt ist, zur Richtung weg von der Z-Z-Achse hin, 

8. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die Achsen dcr beiden Dii- 
senlocher des ersten Diiscnlochsatzcs an einem Punkt 5 
schneiden, der vor der Dusenplatte liegt, so dass ein 
Winkel im Bereich von 30° bis 170° ausgebildet wird. 

9. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite und der dritte Dusen- 
lochsatz so angeordnet sind, dass sie symmetrisch in 10 
Bezug auf die X-X-Achse sind, und sowohl der zweite 
als auch der dritte Duscn lochs atzjewei Is zwei Diisen- 
locher aufweist, die zur Richtung weg von der Z-Z- 
Achse hin geneigt sind. 

10. Kraftstoffeinspritzventil, welches aufweist: L5 
ein Gehause, das einen Kraftstoffkanal festlegt; 

ein in dem Gehause angeordnetes Ventilsitzteil, das ei- 
nen Ventilsitz festlegt; 

ein verschiebbar in dem Gehause angeordnetes Ventil- 
element; und 20 
eine Dusenplatte, die den Ventilsitz abdeckt, wobei die 
Dusenplatte eine erste und eine zweite Dusenlochsatz- 
gruppe aufweist, die symmetrisch in Bezug auf eine 
Zentrumslinie der Dusenplatte angeordnet sind, sowohl 
die erste als auch die zweite Dusenlochsatzgruppe zu- 25 
mindest zwei Dusenlochsatze aufweist, jeder der Du- 
senlochsatze zumindest zwei Diisenlocher aufweist, 
und Kraftstoffeinspritzflusse von den Dusenlochern je- 
des der Dusenlochsatze eingespritzt werden, und mit- 
einander zusammenstoBen, wenn das Ventilelement so 30 
verschoben wird, dass ein Spalt zwischen dem Ventil- 
element und dem Ventilsitz ausgebildet wird, wobei 
sich die Kraftstoffeinspritzflusse von der ersten und der 
zweiten Dusenlochsatzgruppe vereinigen, und ein 
Spriihmuster ausbilden, das zu einer Richtung gerichtet 35 
ist, die allmahlich die Entfernung zu einer Achse ortho- 
gonal zur Zentrumslinie vergroBert, und zu einer 
Ebene, welche die Diisenlocher der Dusenplatte ent- 
halt. 
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